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摘要院 基于云南省地震局预警平台袁 设计了云南本地化地震预警信息发布平台遥 该平台可对云南范围内的地震烈度
速报信息尧 重点地震监视防御区域的地震预警信息等内容进行发布袁 可对接入的预警信息发布终端进行日常监控与
管理袁 并提供多元化的服务产品遥 经过云南省地震预警信息发布演练和真实地震检验袁 云南地震预警信息发布平台
能较好地为政府应急决策尧 公众逃生避险尧 重大工程地震紧急处置以及相关科学研究提供地震预警信息服务遥
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园 引言
地震预警是指在地震发生后袁 利用电磁波与

地震波之间的时间差袁 在破坏性地震波尚未到达
时袁 提前几秒到几十秒发出预警袁 以有效减少人
员伤亡袁 达到防震减灾实效袁 消除民众恐慌情绪
渊蕴藻藻 藻贼 葬造袁 圆园员怨冤遥 地震预警可细分为异地预警尧
现地 渊原地冤 预警以及混合预警 猿 种模式遥 目前
常用的预警算法有 耘造葬则皂杂猿尧 云蚤灶阅藻则 等 渊卢建旗袁
李山有袁 圆园圆员冤遥

一些国家及地区的地震预警工程发展较早袁
如日本尧 美国尧 墨西哥及中国台湾等 渊张红才
等袁 圆园员猿冤 遥 日本境内运行着多个地震预警紧急
信息服务系统袁 如为新干线铁路系统服务的
哉则耘阅粤杂 辕 悦燥皂责葬糟贼 哉则耘阅粤杂 系统尧 为日本全体民
众服务的 野紧急地震速报冶 系统等 渊杨程等袁
圆园员愿冤遥 美国于 员怨怨源 年开始研究地震预警袁 最初
使用的是 耘造葬则皂 系统袁 经过不断完善袁 在耘造葬则皂杂猿
的基础上建成了目前正在运行的 杂澡葬噪藻粤造藻则贼 系统
渊王红蕾等袁 圆园员怨 冤 遥 墨西哥于 圆园园缘 年袁 将原

有墨西哥城地震预警系统 杂粤杂 和瓦哈卡市地震
预警系统 杂粤杂韵 合并为墨西哥地震预警系统
杂粤杂酝耘载 渊杨陈袁 圆园员愿 冤 遥 中国台湾于 员怨怨源 年
开始进行地震预警相关研究工作袁 建立了 野及
时强地动观测系统冶 渊袁志祥等袁 圆园园苑冤 遥

我国作为世界上遭受地震灾害最严重的国

家之一袁 建立一套完善的地震预警系统势在必
行 渊高峰等袁 圆园员源曰 郭红梅等袁 圆园员怨 冤 遥 圆园员缘
年 远 月袁 野国家地震烈度速报与预警工程冶 获
批袁 项目工作进入可行性研究阶段 渊蒋长胜袁
刘瑞峰袁 圆园员远冤 遥 圆园员愿 年 苑 月该项目正式启动遥
圆园员怨 年 苑 月袁 云南地震烈度速报与预警工程项
目纳入 野国家地震烈度速报与预警工程冶 先行
先试范畴袁 力争在 圆园圆员 年底袁 在云南全省全面
形成预警能力遥 目前云南已建成 圆园圆 个基准站尧
圆圆愿 个基本站和 员 员员园 个一般站袁 共 员 缘源园 个台
站袁 紧急地震信息服务终端共计 苑源远 套袁 覆盖
全省 员远 个州 渊市冤 的学校尧 政府尧 应急管理部
门尧 地震行业部门尧 生命线工程单位等领域遥

地震预警信息服务是地震预警系统建设的

野最后一公里冶 袁 地震预警信息发布平台作为地
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震信息服务的关键部分袁 其研发就显得尤其重
要 渊曹彦波等袁 圆园员缘曰 许瑞杰等袁 圆园员怨曰 李兆
隆等袁 圆园员怨冤 遥 本文设计了基于互联网的云南本
地化地震预警信息发布平台 渊下文简称发布平
台冤 袁 实现了以云南省地震局预警平台为基础袁
对云南范围内的地震烈度速报信息尧 重点地震
监视防御区域的地震预警信息尧 地震相关科普
宣传视频等内容进行发布袁 对接入的预警信息
发布终端进行日常监控与管理并提供地震预警

模拟演练尧 第三方平台接入预警信息等多元化
的服务产品遥

员 发布平台架构设计
员郾 员 总体架构

发布平台主要由台站尧 地震信息处理中心尧 地
震信息发布中心尧 地震信息转发服务器以及各类终
端组成 渊图 员冤遥 地震发生时袁 台站监测到地震波的
信息后传输给地震信息处理中心袁 该中心将处理后
的地震信息传输至地震信息发布中心袁 发布中心将
获取到的地震信息推送至地震信息转发服务器运算

后袁 分发至各类终端实现地震预警功能遥

图 员 云南地震预警信息发布平台总体架构
云蚤早郾 员 栽澡藻 燥增藻则葬造造 泽贼则怎糟贼怎则藻 燥枣 贼澡藻 再怎灶灶葬灶 藻葬则贼澡择怎葬噪藻 藻葬则造赠 憎葬则灶蚤灶早 蚤灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶 则藻造藻葬泽藻 责造葬贼枣燥则皂

员郾 圆 体系结构
发布平台分为 缘 层袁 分别为信源层尧 物理层尧

应用层尧 展现层尧 用户层 渊图 圆冤遥 信源层主要包
括地震预警信息发布平台推送的地震预警信息等尧
第三方提供的气象数据信息尧 其它灾害信息尧 面
向公众的地震科普宣传信息尧 主要为服务器以及
各类终端提供统一的时间服务信息遥 物理层包括
数据库服务器 渊用于保存终端位置信息尧 终端运
行状态等冤尧 多灾种数据融合服务器 渊用于融合地
震尧 气象等灾害预警信息冤尧 信息加工处理服务器
渊用于对各类预警信息进行加工处理冤尧 消息中间
件服务器 渊用于各类信息的发布冤尧 运维保障服务
器 渊用于监控各终端运行状态尧 用户发布平台
等冤遥 应用层主要是为各类用户提供地震预警尧 地
震速报等服务袁 还提供当前时间和日期尧 天气预
报等日常服务遥 展现层主要包括各类地震预警终
端遥 用户层主要指预警信息发布的对象遥
圆 发布平台功能实现
圆郾 员 技术流程

当发布平台获取到地震预警信息后袁 首先进

  
图 圆 云南地震预警信息发布平台体系结构

云蚤早郾 圆 粤则糟澡蚤贼藻糟贼怎则藻 燥枣 贼澡藻 再怎灶灶葬灶 藻葬则贼澡择怎葬噪藻 藻葬则造赠
憎葬则灶蚤灶早 蚤灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶 则藻造藻葬泽藻 责造葬贼枣燥则皂

愿园缘
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行数据解析袁 对需要发布的信息进行编码转换袁 形
成标准化的预警信息曰 然后袁 根据不同终端的数据
交互方式袁 按照消息队列遥测传输协议 渊酝匝栽栽冤
及 允杂韵晕数据格式封装为地震预警信息包袁 推送至
移动端与宰藻遭端遥 地震预警终端在接收到预警信息
后袁 对数据进行解析计算袁 生成向用户展现的图形
要素并在前端进行可视化展示遥 预警终端登录到地
震信息发布通信服务器袁 并向其发送心跳包来保持
长连接袁 以确保预警终端可以实时向通信服务器发
送数据遥 通信连接的建立过程如下 渊图 猿冤院

渊员冤 预警终端登录到通信服务器遥 预警终端

向通信服务器发送登录通信报文袁 如果通信服务
器给予反馈袁 则表示预警终端登录成功遥

渊圆冤 预警终端与通信服务器的连接遥 登录成
功后袁 预警终端按设定的时间周期 栽员 主动给通信
服务器发送心跳包维持长连接袁 通信服务器对心
跳包予以应答遥 心跳包发送尧 应答及维持长连接
要求如下院 淤当通信服务器在周期 栽圆 内没有收到
心跳包袁 认为通信链路中断袁 释放会话资源遥 于
当预警终端在连续发送了 灶个心跳包后袁 没有收到
通信服务器的心跳应答包袁 就认为通信链路中断袁
应重新登录通信服务器遥

图 猿 预警终端登录通信服务器流程
云蚤早郾 猿 云造燥憎糟澡葬则贼 燥枣 贼澡藻 糟燥皂皂怎灶蚤糟葬贼蚤燥灶 泽藻则增藻则 燥枣 贼澡藻 藻葬则造赠 憎葬则灶蚤灶早 贼藻则皂蚤灶葬造 造燥早蚤灶

圆郾 圆 主要功能
发布平台服务端主要包含终端管理尧 预警终

端管理系统尧 终端内容管理尧 地震预警速报尧 避
难场所管理尧 系统管理 远 个功能遥 客户端功能模块
主要有地震速报尧 地震预警尧 科普宣传尧 软件设
置袁 其中地震速报和地震预警模块有震例目录尧
震例回放等信息袁 软件设置里可以进行用户注册
登录尧 版本更新等 渊表 员冤遥

猿 发布平台应用分析
云南地震预警信息发布平台自建成以来袁 在

终端的日常管理尧 预警信息发布和科普宣传方面
发挥了较好的作用袁 尤其是在 圆园圆园 年 怨 月 圆缘 日云
南省地震预警信息发布演练中袁 依托发布平台实
现了地震预警信息的管理与发布袁 并在 圆园圆员 年 员

怨园缘
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    表 员 功能模块描述

栽葬遭郾 员 阅藻泽糟则蚤责贼蚤燥灶 燥枣 枣怎灶糟贼蚤燥灶葬造 皂燥凿怎造藻
发布平台 功能模块 功能描述

服务端

终端管理

包含运维终端管理尧 分组管理尧 主题管理尧 机构演练尧 模拟演练尧 终端设置尧 终端统计报表等功能遥
可查看终端设备信息尧 在线运行状态袁 可对终端进行远程控制袁 可查询地震模拟演练的历史记录袁 也
可以添加新的地震模拟演练袁 在新添加的演练中可选择参演的具体终端袁 设置模拟的地震参数信息

预警终端管理系统
可视化展示全省预警终端的分布及在线情况尧 每台终端的详细信息袁 地震预警尧 地震速报尧 综合预警尧
避难场所尧 数据统计信息

终端内容管理
对每一台终端显示的视频尧 图片尧 文字等内容进行查询尧 添加等管理袁 同时可以批量导出对终端内容
管理的具体记录信息

地震预警速报 地震预警尧 地震速报信息发布后袁 监控接收反馈记录
避难场所管理 查询收集避难场所袁 对物资进行分类管理等功能
系统管理 包括用户角色定义尧 权限分配尧 基础数据维护尧 参数设置等

客户端

地震速报 可视化展示地震速报震例目录及速报详情信息

地震预警 可视化展示地震预警震例目录袁 可进行预警回放监控
科普宣传 对地震相关知识进行科普宣传

软件设置 登录 辕注册个人信息尧 版本更新

月 圆 次地震和 缘 月 圆员 日漾濞 酝杂远郾 源 地震中该平台
的稳定性和可靠性得到了进一步检验遥
猿郾 员 预警终端部署与管理

目前已完成全省 苑源远 套地震预警终端的安装部
署袁 同步开展调试及试运行工作袁 具备了地震预警
信息发布能力遥 预警终端覆盖了省级抗震救灾指挥
部成员单位尧 各州 渊市冤 政府尧 试点县 渊区冤 政
府尧 部分生命线工程和覆盖 员远个州 渊市冤 的 远园园 余
所中小学校袁 并向 圆缘个重点市 渊县冤 的 员愿缘套预警
终端用户提供地震预警试运行服务 渊表 圆冤遥

通过发布平台可以查询终端在线情况袁 主要
包括每个终端的累计在线时长尧 总时长尧 在线率
等袁 以及所有终端分日期尧 分地区的在线数量尧
在线率等遥 以 圆园圆园 年 员员 月为例袁 笔者统计了所有
终端每日在线数量及在线率袁 结果显示院 发布平
     

台接入的终端连续运行数均大于等于 苑员缘 套袁 正常
运行率大于等于 怨缘郾 愿豫 袁 满足云南省已安装终端
运行率要求 渊图 源冤遥

表 圆 云南省各州 渊市冤 已安装终端数量
栽葬遭郾 圆 晕怎皂遭藻则 燥枣 蚤灶泽贼葬造造藻凿 贼藻则皂蚤灶葬造泽 蚤灶 藻葬糟澡

责则藻枣藻糟贼怎则藻 渊糟蚤贼赠冤 燥枣 再怎灶灶葬灶 孕则燥增蚤灶糟藻
州 渊市冤 已安装数量 州 渊市冤 已安装数量

昆明 员圆远 普洱 缘愿
曲靖 猿怨 德宏 源园
大理 远苑 临沧 源园
楚雄 缘圆 怒江 圆猿
保山 源圆 丽江 源员
玉溪 源源 文山 圆愿
红河 源苑 昭通 源远

西双版纳 圆怨 迪庆 圆源

图 源 圆园圆园 年 员员 月所有终端在线情况
云蚤早郾 源 韵灶造蚤灶藻 泽贼葬贼怎泽 燥枣 葬造造 贼藻则皂蚤灶葬造泽 蚤灶 晕燥增藻皂遭藻则袁 圆园圆园

园员缘
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猿郾 圆 预警信息发布演练

为了验证已安装部署终端和发布平台的运行

情况袁 圆园圆园 年 怨 月 圆缘 日进行了云南省地震预警
信息发布演练袁 模拟在云南省红河州 粤 县发生
苑郾 园 级地震袁 震源深度 员猿 噪皂遥 演练选取震中距
不同的 员园 个地区的预警终端模拟接收预警信息
的情况遥 除云南省地震局指挥大厅的终端外袁 其
余终端均开启警报声和闪光灯袁 将音量调至
野猿冶曰 所有终端均设置成地震局演练主题袁 在地
震模拟演练模块中演练主题设置成与终端统一的

演练订阅主题袁 此时之前设置好参演的终端就会

加入演练的群组里遥 然后再在地震模拟演练模块
中分别设置模拟演练的发震地点为云南省红河州

粤 县袁 设定 粤 县的具体经度尧 纬度袁 并假定震级
为 苑郾 园 级遥

演练场景设定为 员 个主会场和 缘 个分会场的模
式袁 主会场设置在云南省地震局袁 分会场分别设
置在红河州地震局尧 玉溪市第六小学尧 玉溪市某
家庭尧 云南电网公司尧 云南省消防救援总队 渊图
缘冤遥 云南地震预警信息发布平台发送模拟地震预
警信息后袁 所有会场的预警终端尧 电视尧 手机 粤孕孕
均成功接收到地震预警信息遥

  

  
图 缘 地震预警演练场景

云蚤早郾 缘 耘葬则贼澡择怎葬噪藻 藻葬则造赠 憎葬则灶蚤灶早 凿则蚤造造
猿郾 猿 真实地震预警响应

发布平台经过反复调试和测试袁 达到了平台
设计所预期的各项性能指标袁 在 圆园圆员 年 员 月云南
昌宁尧 盐津 圆 次 源 级以上地震和 圆园圆员 年 缘 月 圆员 日
漾濞 酝杂远郾 源 地震中袁 预警处理系统快速计算出地
震三要素等信息袁 通过发布平台有序发送至处于
试运行状态的预警终端遥

发布平台服务端的统计结果显示袁 圆园圆员 年 员
月 员苑 日昌宁 源郾 员 级地震后 苑 泽袁 全省试点地区有
员远远 台预警终端接到预警信息袁 距离震中 员源 噪皂 的
施甸县旧城乡中心完全小学预警终端响应烈度为 源
度袁 源 所示范小学终端响应烈度为 圆 度袁 其余 员远圆
个终端响应烈度为 员 度遥 圆园圆员 年 员 月 圆猿 日盐津

源郾 苑级地震后 远 泽袁 全省试点地区有 员远圆 台预警终
端接收到预警信息袁 距离震中 猿苑 噪皂的永善县团结
镇团结中学终端响应烈度为 源 度袁 大关县 圆 台终
端尧 永善县 缘 台终端响应烈度为 猿 度袁 苑 台终端响
应烈度为 圆 度袁 其余 员源苑 台终端响应烈度为 员 度遥
圆园圆员 年 缘 月 圆员 日漾濞县 酝杂远郾 源 地震后 远郾 员 泽袁 全
省共有 远苑缘 台预警终端收到预警信息袁 其中有 猿 台
预警终端达到最大响应烈度 缘 度袁 分别位于云南省
大理州漾濞彝族自治县苍山西镇漾濞县第一中学

初中部尧 云南省大理州漾濞彝族自治县苍山西镇
上街中心完全小学尧 云南省大理州漾濞彝族自治
县苍山西镇苍山西镇初级中学曰 源 台预警终端响应
烈度为 源 度曰 圆源 台预警终端响应烈度为 猿 度曰 愿源

员员缘
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台预警终端响应烈度为 圆 度曰 其余预警终端响应烈
度为 员 度 渊图 远冤遥

从服务端统计的 猿 次真实地震预警终端响
应情况来看袁 地震预警信息发布平台从接收到
预警信息并发布至终端需要 远 耀 苑 泽袁 满足地震
预警的技术要求曰 越靠近震中的终端袁 预测烈
度越大袁 这一点与理论上的地震烈度相符遥 在

漾濞 酝杂远郾 源 地震中袁 通过学校预警终端的监控
视频可以看出地震波紧随预警终端倒计时结束

后到达袁 为学生尧 老师紧急避险提供了宝贵的
时间袁 震后实地调研也证实了这一点遥 综合 猿
次真实地震的检验结果袁 认为云南地震预警信
息发布平台目前已经基本满足为社会公众提供

地震预警信息发布的需求遥

  

图 远 圆园圆员 年云南昌宁 源郾 员 级地震 渊葬冤尧 盐津 源郾 苑 级地震 渊遭冤尧 漾濞 酝杂远郾 源 地震预警终端响应情况
云蚤早郾 远 砸藻泽责燥灶泽藻泽 燥枣 贼澡藻 藻葬则造赠 憎葬则灶蚤灶早 贼藻则皂蚤灶葬造泽 贼燥 贼澡藻 悦澡葬灶早灶蚤灶早 酝杂源郾 员 藻葬则贼澡择怎葬噪藻 渊葬冤袁

贼澡藻 再葬灶躁蚤灶 酝杂源郾 苑 渊遭冤袁 葬灶凿 贼澡藻 再葬灶早遭蚤 酝杂远郾 源 藻葬则贼澡择怎葬噪藻

源 结论
云南地震预警信息发布平台自建成以来袁 在

终端信息管理服务尧 预警信息发布服务尧 科普宣
传服务尧 第三方接入服务等方面发挥了较好的社
会效益遥 经过地震预警信息发布演练和实际震例
检验袁 证实了该平台具有良好的稳定性和可靠性袁
能为政府应急决策尧 公众逃生避险尧 重大工程地
震紧急处置以及相关科学研究提供及时丰富的地

震预警信息服务遥
但是试运行过程中也发现了一些问题袁 如设

备在正式服务时存在大用户量并发尧 预警信息发
布出现错报和误报尧 发布渠道的拓展性和适用性
等问题遥 结合现阶段信息服务成果分析认为袁 未
来在地震预警信息服务应用中应该提高大用户量

短时间内并发对服务器尧 网络的需求能力曰 建立
预警信息发布纠错和误报预案袁 明确相关处理程
序曰 结合现有主流应用尧 程序尧 产品 渊如支付宝尧

一部手机游云南尧 交通信息指示牌尧 智能楼宇系
统冤 等袁 不断拓展预警信息发布渠道袁 提高云南
的地震预警信息发布能力遥
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